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Faltwabe aus Wellpappe. Verfahren und Vorrichtunq zu deren Herstelluno 



Die Erfindung bezieht sich auf Wabenkernschichten wie sie in 
Sandwichmaterialien fur Verpackungs- und Strukturanwendungen eingesetzt 
5 werden, sowie auf Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung dieser 
Wabenkernschichten. 

In der Luft- und Raumfahrt werden als Kernwerkstoff fur beul- und 
biegestreife Sandwichschalen und -platten seit vielen Jahrzehnten bevorzugt 
Wabenkerne verwendet. Diese, meist hexagonalen Oder uberexpandierten 

10 Wabenkerne bestehen vorwiegend aus Aluminium Oder phenolharzgetanktem 
Aramidfaserpapier und werden gewohnlich im ExpansionsprozeB hergestellt. 
Bine Sandwichstruktur mit zwei, ubiicherweise aufgeklebten Deckschichten 
bietet extrem hohe Steifigkeits- und Festigkeits-Gewichtsverhaltnisse. Das 
Interesse anderer grofier Industriezweige an leichten Sandwichkernwerkstoffen 

15 mit guten gewichtsspezifischen Materialkennwerten wachst bestandig, so dafl 
inzwischen mehr als die Halfte der Wabenkernmaterialien in anderen Bereichen 
eingesetzt werden. 

Die Anwendung von Waben fur Verpackungen, im Automobilbau und 
vergleichbaren Markten erfordert eine schnelle kontinuierliche Herstellung der 

20 Wabenkemschicht, damit ein zur Wellpappe und anderen preiswerten 
Werkstoffen konkurrenzfahiges Produkt hergestellt werden kann. 

Ein Sandwich mit Wabenkern besitzt hohe spezifische Druckfestigkeiten 
in der Materialebene, aufgrund der optimalen nahezu richtungsunabhangigen 
Unterstutzung der Deckschichten. Im Vergleich zum Sandwich mit Wellkern (z.B. 

25 Wellpappe) kbnnen bessere Kantenstauchwiderstande und Biegesteifigkeiten 
insbesondere in der Maschinenrichtung erreicht werden. Dadurch sind deutliche 
Gewichts- und Matehaleinsparungen moglich. Auch senkrecht zur Materialebene 
sind, aufgrund der senkrechten sich gegenseitig abstutzenden Zellwande, die 
Druckkennwerte erheblich besser. Zudem hat ein Sandwich mit Wabenkern eine 

30 bessere Oberflachenqualitat was insbesondere fur das Bedrucken von 

Verpackungsmaterialien von Bedeutung ist. Aufgrund dieser Vorteile und der 
steigenden Nachfrage nach preisgunstigen Sandwichkernen gab es in der 
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Vergangenheit vielfaltige BemCihungen zur Verringerung der hohen 
Herstellungskosten fur Wabenkerne. 

Es sind viele Verfahren bekannt bei denen einzelne Materialstreifen Oder 
eine zusammenhangende Materialbahn an abwechselnden Stellen verklebt und 
dann expandiert wird (US 4.500.380 Bova, DE 196.09.309 Hering, US 4.992.132 
Schmidlin, US 5.334.276 Meier). Solche Verfahren werden bereits zur teilweise 
automatisierten Herstellung von Papierwaben mit Zellweiten uber etwa 10 mm fur 
Innenverpackungen, Kanten- und Eckeiemente, sowie fur Paletten eingesetzt. 
Die erforderlichen Krafte und die Materialspannungen beim Expandieren stellen 
hohe Anforderungen an den Klebstoff und die Verklebung der Zellwande. Durch 
ein Vorpragen der Faltlinien kbnnen diese Krafte zwar reduziert werden. 
dennoch leidet die RegeimaBlgkeit der Wabengeometrie. insbesondere bei 
Papierwaben mit kleinen Zellweiten, unter dem ExpansionsprozeB. Die inneren 
Spannungen und die erforderlichen Expansionskrafte erhohen sich stark bei 
geringeren Zellweiten. Daher sind diese Verfahren fur kleinere Zellweiten 
zunehmend problematisch und schwieriger zu automatisieren. Zudem ist die 
Produktionsgeschwindigkeit durch das erforderliche Querschneiden der Bahn 
begrenzt. 

Ebenso sind viele Verfahren bekannt bei denen einzelne, gewellte Oder 
trapezfbrmige Materialbahnen Oder Streifen versetzt verklebt werden (US 
3.887.418 Jurisisch, US 5.217.556 Fell, US 5.399.221 Casella, US 5.324.465 
Duffy). Die technische Umsetzung zu einem kontinuierlichen ProzeB mit einer 
hohen Produktionsgeschwindigkeit gestaltet sich bei diesen Verfahren, aufgrund 
der notwendigen Positionierung und Handhabung der einzelnen Materialbahnen 
schwierig. 

Es sind weiter Verfahren bekannt bei denen Wellpappen zu Wabenkernen 
verarbeitet werden. Bei einem Verfahren werden Wellpappen in den Zellwanden 
von Wabenkernen verwendet (US 4.948.445 Hess). Dabei werden einzelne 
Wellpappenbogen, mit in Produktionsrichtung verlaufenden Wellen zugefuhrt 
und kurze. durch die gesamte Wellpappendicke gehende Querschnitte 
eingebracht. Daher entstehen nach dem Auffalten in Produktionsrichtung und 
dem Expandieren Wabenkerne mit relativ groGen Zellweiten und relativ dicken 
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Zellwanden. Prinzipiell gleicht das Verfahren den Expansionsverfahren mit einer 
zusammenhangenden Materialbahn. 

Des weiteren sind Waben und Verfahren bekannt bei denen eine 
Wellpappenbahn (US 3.912.573 Kunz) oder eine einzelne gewellte Bahn (WO 
91/00803 Kunz) mit den Wellen querzur Produktionsrichtung in Streifen 
geschnitten wird. Nach dem Zerschneiden der Bahn wird dann durch das 
Aneinanderkleben der einzelnen Streifen eine Wabenkernschicht erstellt Dieses 
Verfahren erfordert eine gewisse GroGe der einzelnen Streifen Oder besondere 
Positionierungsbander. damit deren Handhabung gewahrleistet bleibt. Durch die 
Gro(ie der Streifen reduziert sich die Bahnbreite nach den Drehen der Streifen 
stark. Um keine zu kleine Breite der Wabenkernschicht zu erhalten. werden die 
Streifen in einem weiteren Produktionsschritt abgeschnitten und zu einem 
Wabenblock verklebt. der dann quer zur Produktionsrichtung deutlich iangsamer 
weiter gefordert wird. Fur kleine Wabenhbhen mud dieser Wabenblock 
gegebenenfalls zerschnitten werden. Die durch ein soiches Verfahren 
hergestellten Waben besitzen zwischen einzelnen gewellten oder trapezfbrmig 
geformten Zellwandstreifen auch einzelne gerade Streifen. Solche verstarkte 
Waben sind auch bereits aus der manuellen Hersteliung uber einen Block 
bekannt (WO 95/10412 Darfler). Dort werden einzelne ebene Lagen zwischen 
die einzelnen gewellten Lagen gelegt und mit ihnen verklebt. 

Es sind auch Waben und Verfahren zu deren Hersteliung bekannt bei 
denen eine zusammenhangende Materialbahn nach dem Einbringen von 
Schnitten zunachst gewellt oder trapezfbrmig verformt wird. bevor die 
zusammenhangenden Zellwande gegeneinander gefaltet und verklebt werden 
(WO 97/03816 Pflug). Um eine Materialeinsparung bei 
Verpackungsanwendungen insbesondere im Vergleich zur Wellpappe. zu 
erzielen ist ein sehr leichtes Papier (40 g/m^ bis 80 g/m^) zu bevorzugen. Beim 
Wellen dieser gehngen Grammaturen ist es vorteilhaft. die Welle direkt nach der 
Formung durch das Aufkleben einer Bahn zu stabilisieren. Insbesondere bei der 
Wellung quer zur Produktionsrichtung. wie sie in der Wellpappenherstellung mit 
Geschwindigkeiten bis zu 350 m/min ubiich ist. muft direkt eine Decklage (ein 
sogenannter Liner) aufgeklebt werden. Die gewellte Bahn alleine kann die zur 
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schnellen Forderung der Materialbahn notwendige Zugspannung nicht 
aufnehmen. 

Es sind weiter Verfahren und Vorrichtungen bekannt um Einschnitte in 
Wellpappen einzubringen (US 5.690.601 Cummings). Diese Einschnitte werden 
entlang der Wellen einzelner Wellpappenbogen (in Querrichtung zur 
eigentiichen Produktionsrichtung der Wellpappe) vorgenommen um ein 
def,n.ertes Falten zu ermogiichen. Das Falten erfolgt bei diesem Verfahren zum 
Schnitt hin, so dafJ dieser sich schliefJt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Wabenkernschicht ein 
Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, welche die kontinuierliche 
Herstellung von Waben mit relativ kleinen Zeilweiten. mit einer der Wellpappen- 
herstellung vergleichbaren Produktionsgeschwindigkeit ermoglicht. Des weiteren 
.St eine gute Oberflachenqualitat sowie eine zuverlassige und schnelle 
Anbindung der Deckschichten erwunscht. 

Die gestellte Aufgabe wird aufgrund der Maftnahmen der Anspruche 1 7 
und 14 und mit Hilfe des Zwischenprodukts gemaG Anspruch 23 gelost und 
durch weitere Merkmale der Unteranspruche weiterentwickelt. 

Bei der Erfindung wird vorzugsweise eine wellenformige Oder 
trapezfbrmige Materialbahn mit mindestens einer. aber vorzugsweise mit zwei 
Decklagen zugefuhrt. Dies kann Wellpappe. aber auch eine Kunststoff-. 
Faserverbund- oder Metal Iwellkernplatte sein. Auch eine Bahn mit mehreren 
Wellkernen z.B. eine zweiwellige Wellpappe (BC-Flute. AA-Flute) kann 
venvendet werden. Vorzugsweise bestehen die Decklagen aus sehr dunnem 
Material (Flachengewicht zwischen 60 g/m^ und 100 g/m^) und die gewellte 
Kernschicht aus bis zu 2 mal so dickem Material, da die Decklagen in der zu 
bevorzugenden Variante der Faltwabe doppelt zu liegen kommen. An die 
Qualitat der Decklagen. sowie an die Dickentoleranz und Oberflachenqualitat 
der Wellkernbahn werden dabei sehr geringe Anspruche gestellt. da diese 
Faktoren auf die Oberflachenqualitat des Endproduktes wenig EinfluS haben. 

Die Dicke der Wellpappenbahn bestimmt die Weite der Wabenzellen. Zur 
Stutzung der Deckschichten sind Zeilweiten von 4.7 mm (A-Flute). oder bei sehr 
geringen Flachengewichten 3.6 mm (C-Flute) ausreichend. da die flachen 
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Wellkerndeckschichtstreifen eine zusatzliche Auflage bieten und die Gefahr des 
Beulens der Deckschichten in die Zellen (Dimpling) vermindern. Es konnen aber 
auch Wabenkerne mit kleineren bzw. groReren Zellweiten aus Wellkernbahnen 
mit geringeren bzw. groGeren Hohen der Welle (z.B. K-Flute) hergestellt werden. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird die mehrlagige Bahn 
zunachst in Forderrichtung auf der Unterseite und der Oberseite mit einer 
Vielzahl von durchiaufenden Faltlinien versehen. Die Faltlinien konnen zum 
Beispiel durch Pressen oder Langseinschneiden der Bahn eingebracht werden. 
Die Schnitte durchschneiden die Bahn in Dickenrichtung nicht ganz. sondern 
lassen jeweils eine Deckschicht (oder die Deckschicht und die Wellenberge) 
zusammenhangend. Die Schnitte auf der Oberseite liegen dabei moglichst 
genau zwischen den Schnitten der Unterseite. Die bei Wellpappen ubiichen 
Unebenheiten der Deckschichten und die unterschiedlichen Schneidkrafte 
zwischen den Wellenbergen konnen dazu fuhren, daU die Deckschicht an 
einzelnen Stellen teilweise oder ganz durchschnitten wird. Dies ist durchaus 
envunscht solange die Wellkernstreifen in Querrichtung noch 
zusammenhangend bleiben. Die erforderliche Faltkraft kann durch dieses leichte 
Anschneiden oder Perfoheren der Deckschichten oder ein zusatzliches 
Vorpragen der Faltlinie verringert werden. Die Wellkernstreifen konnen auch 
zunachst komplett durchgeschnitten und gleichzeitig oder unmittelbar danach 
mittels Klebefolien zusammengeklebt werden. Dieses Material kann im Vergleich 
zu dem Material der Bahn leichter zu biegen bzw. zu falten sein. Demzufolge. 
schlielit die Wortkombination ..einstuckig gebildet" nicht nur Wellenstreifen ein. 
die durch eine Deckschicht miteinander verbunden sind sondern auch getrennte 
Wellenstreifen. die durch Klebefolie miteinander verbunden werden. Das 
Verhaitnis zwischen der Breite und der Hdhe der zusammenhangenden 
Wellkernstreifen liegt vorzugsweise im Bereich von 0.5 bis 2.0. 

Die zusammenhangenden Wellkernstreifen werden dann jeweils um 90° 
so gedreht. daft sich die Schnitte bffnen und sich die zusammenhangenden 
Decklagen benachbarler Streifen um 180° falten. Da die Streifen 
zusammenhangen, ist keine Ausrichtung in DIcken- oder Langsrichtung 
notwendig. Die Streifen legen sich mit den zusammenhangenden Decklagen 
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flachig aneinander und bilden die Faltwabe. Sie konnen verklebt. anderweitig 
verbunden Oder erst bei Aufkleben der neuen Deckschichten durch diese 
verbunden werden. Das Aufbringen des Klebers kann durch Rollen. Dusen Oder 
Bursten erfolgen. wobei ein Aufbringen bevorzugt wird. das eine relativ geringe 
Klebstoffmenge konstant auftragt. Bei der Verwendung einer Wellkernbahn mit 
2wei Decklagen sind die Wellkernstreifen wesentlich stabiler ais nur mit einer 
Decklage und konnen mit einigem Druck verklebt werden. Eventuelle 
Verformungen des Weilkerns, die bei der Wellpappenherstellung die 
Oberflachenqualitat oft beeintrachtigen, erfolgen hier In Breitennchtung und 
haben auf die Oberflachenqualitat und Dickentoleranz der Faltwabe keinen 
EinfluB. 

Die flachen. in der Wabe senkrecht stehenden Wellkerndeckschicht- 
streifen konnen die Zugspannungen in der Produktionsrichtung aufnehmen und 
ermoglichen einen schnellen Transport der Materialbahn. Sie erhohen spater die 
Schub- und Druckkennwerte der Wabe, so daG alles Material der Wellpappe im 
daraus gefalteten Wabenkern genutzt wird. 

Zur Herstellung eines Wabenplattenmaterials konnen neue Deckschichten 
direkt nach der Wabenherstellung kontinuierlich auf die Wabenkernschicht 
aufgeklebt werden. Dabei ist die hohe Druckfestigkeit der Wabe sehr nutzlich. 
Eine gute Anbindung der Deckschichten an die Wabe kann durch ein leichtes 
zerfasern der Kanten beim Einbringen der Langsschnitte erreicht werden. Neben 
den Kanten der Wellkernlage stehen die kleinen Seitenflachen der gefalteten 
Wellkerndeckschichtstreifen zusatzlich zur Anbindung der Deckschichten zur 
Verfugung. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Wabenkernschicht. das Verfahren und die 
Vorrichtung wird anhand der Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigt : 

Fig. 1 die Wellkernbahn und die Position der Langseinschnitte in der 
Draufsicht und der Seitenansicht, 

Fig. 2 die Position der Langseinschnitte in der Wellkernbahn in der 
Frontansicht, 

Fig. 3 die leicht gefalteten zusammenhangenden Wellkernstreifen. 
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Fig. 4 die 30» gefalteten zusammenhangenden Wellkernstreifen, 
Fig. 5 die 60° gefalteten zusammenhangenden Wellkernstreifen, 
Fig. 6 die nahezu ganz gefalteten zusammenhangenden Wellkernstreifen. 
Fig. 7 eine perspektivische Darstellung der leicht gefalteten Wellkernbahn, 
Fig. 8 eine perspektivische Darstellung der SO" gefalteten Wellkernbahn, 
Fig. 9 eine perspektivische Darstellung der 60° gefalteten Wellkernbahn. 
Fig. 1 0 eine perspektivische Darstellung der nahezu ganz gefalteten Faltwabe 
aus Wellpappe, 

Fig. 1 1 das Verfahren zur Herstellung der Faltwabe aus Wellpappe in der 
Draufsicht, 

Fig. 12 eine perspektivische Darstellung des Verfahrens zur Herstellung der 
Faltwabe aus Wellpappe. 

Fig. 1 3 die Fuhrung der Materialbahn aus der Bahnebene in der Seitenansicht. 
Fig. 14 die noch ebene Wellkernbahn in der Frontansicht. 
Fig. 1 5 die Verformung aus der Bahnebene bei 5° gefalteter Wellkernbahn, 
Fig. 16 die Verformung aus der Bahnebene bei 45° gefalteter Wellkernbahn. 
Fig. 17 die Verformung aus der Bahnebene bei dreistuf iger Verdrehung jedes 
dritten Wellkernstreifens, 

Fig. 18 die Vorrichtung zum Einbringen der Langseinschnitte zur Herstellung 
der Faltwabe in der Frontansicht, 

Fig. 19 die Vorrichtung zum variablen Einbringen der Langseinschnitte in der 
Frontansicht, 

Fig. 20 die Vorrichtung zum Drehen und Zusammenfalten der zusammen 
hangenden Wellkernstreifen zur Herstellung der Faltwabe aus 
Wellpappe im Schnitt. 

Fig. 21 die Vomchtung zum variablen Drehen und Zusammenfalten der 
zusammenhangenden Wellkernstreifen im Schnitt. 

Fig. 1 zeigt die zugefuhrte Wellkernbahn mit den Wellen quer zur 
Produktionshchtung und die Position der Langseinschnitte in der Draufsicht und 
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der Seitenansicht. Die Wellenkernbahn kann auf der Basis von Kunststoff. 
Gewebe, Faserverbundwerkstoff. Papier, Pappe Oder ahnlichen Materialien sein. 
Die Wellkernstreifen 1 sind jeweils durch zwei Einschnitte 2 und 3 begrenzt. Die 
Wellkernbahn ist durch diese Schnitte, welche die Materialbahn in 
5 Dickenrichtung nicht ganz durchschneiden, abwechseind von oben und unten 
eingeschnitten. Das verbleibende Material (eine Deckschicht oder/und die 
Wellenberge des Wellkerns) wird spater an dieser Stelle urn die Faltlinien 4 und 
5 gefaltet. Fig. 2 zeigt die Position der Langseinschnitte und der Faltlinien in der 
Frontansicht. Das Verhaltnis zwischen der Breite und der Hohe jedes 
10 Wellenkernstreifens liegt vorzugsweise im Bereich 0.5 bis 2. 

In Fig. 3 bis Fig. 6 ist die Faltung der zusammenhangenden 
Wellkernstreifen schrittvy/eise in der Frontansicht dargestellt. Ein Klebstoff 6, fur 
Verpackungsanwendungen vorzugsweise auf Starke oder PVA Basis, kann vor 
dem Falten auf die Wellkemdeckschichtstreifen aufgebracht werden. Der 
Klebstoff kann auf der gesamten Flache oder nur dort aufgebracht werden wo 
sich die Wellenberge oder Wellentaier der benachbarten Wellkernstreifen 
treffen. Fig. 7 bis Fig. 10 zeigen die gleichen Zwischenschritte der Herstellung in 
perspektivischer Darstellung. 

Fig. 1 1 zeigt das Verfahren zur Herstellung der Faltwabe aus Wellpappe 
in der Draufsicht. In Fig. 12 sind die Positionen der einzelnen Verfahrensschritte 
eingezeichnet. Zunachst werden bei Position 10 die Langseinschnitte in die 
Materialbahn eingebracht. Danach erfolgt von 1 1 bis 13 die Verdrehung der 
Materialstreifen. Dabei kann optional ein Klebstoff auch erst wahrend des 
Verdrehens eingebracht werden (etwa bei 12). Bei 14 konnen dann 
25 Deckschichten auf die Faltwabe aufgebracht werden. 

im kontinuierlichen Prozeft ergeben sich Torsionsspannungen durch die 
Verdrehung der zusammenhangenden Wellkernstreifen. Diese Spannungen sind 
aufgrund der gehngen Torsionssteifigkeit der dunnen. schmalen Steifen relativ 
gering. Die Lange dieses Prozelischrittes kann daher relativ kurz sein (< 0.5 m), 
wenn keine Anderung der Bahnbreite erfolgt. Zwangslaufig entspricht das 
Verhaltnis zwischen der Dicke der Wellkernbahn und der Dicke der Waben- 
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kernschicht dem Verhaltnis der Breiten beider Materialbahnen (bvvabe= ^Welle- 
%abe/%elle)- 

Vorzugsweise ist die Wellkerndicke Oweiie) 9'e'ch der Wabenkerndicke 
(^Wabe) 2" wahlen, damit sich eine konstante Aniagenbreite ergibt ib\j^Q^^Q= 
^Welle)- Allerdings wird ohnehin wahrend des Drehens der Materialstreifen eine 



maximale Breite der Bahn mit b^gx = ^Welle • ^ ( twelle' + ^Wabe' ) ' ^Wabe 
erreicht. Bei gleicher Materialdicke twelle=%abe wurde die Breitenanderung 

•^max^ •'^Welle betragen. Diese Anderung der Bahnbreite kann durch eine 

kurzzeitige Fuhrung der Materialstreifen aus der Bahnebene heraus verhindert 
werden. 

Fig. 13 zeigt die Fuhrung der Materiaibahn aus der Bahnebene heraus in 
der Seitenansicht. Die zusammenhangenden Wellkernstreifen konnen wahrend 
der 90°-Torsion leicht gebogen werden. Eine Biegung der tordierten Wellkern- 
streifen erfordert jedoch eine groliere Lange des Torsionsbereiches. Daher ist es 
sinnvoll die Bahn uber der Breite leicht zu wellen um so die Verformungen aus 
der Bahnebene heraus zu begrenzen. Fig. 14 bis 16 zeigen die einzelnen 
Schritte bei einer nnbglichen Verformung der zusammenhangenden Wellkern- 
streifen aus der Bahnebene heraus zur Vermeidung der Bahnbreitenanderung. 

Des weiteren kann die Breitenanderung stark reduziert werden wenn die 
Wellkernstreifen nacheinander verdreht werden. Dabei ist es besonders 
vorteilhaft, zunachst jeden dritten Wellkernstreifen zu verdrehen. In drei Stufen 
konnen so alle Wellkernstreifen verdreht werden, ohne daB sich eine merkliche 
Breitenanderung ergibt. Fig. 17 zeigt die dreistufige Verdrehung jedes dritten 
Wellkernstreifens und die resultierenden geringen Verformungen aus der 
Bahnebene heraus in einzelnen Frontansichten. Einzelne oder mehrere 
Wellkernstreifen konnen auch in anderer Reihenfolge nacheinander verdreht 
werden um die Breitenanderung zu begrenzen. 
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Dennoch ist eine Reduktion der Bahnbreite bei der Herstellung von 
Wabenkernschichten mit einer grofleren Dicke (twabe > ^Welle) eine 
Vergrofiemng der Bahnbreite bei der Herstellungen kleinerer Dicken (t^abe 

tWelle) bis zu einem gewissen Grade aus Grtinden der Flexibilitat der Aniage 
eventuell vorteiihaft. Das Verhaltnis zwischen der Dicke der Wellkernbahn 
(%elle) und der Dicke der Wabenkernschicht (twabe) ''^gt dabei vorzugsweise 
zwischen 0.5 und 2. Fig. 18 zeigt eine Vorrichtung zum Einbringen der 
Langseinschnitte. Diese Vorrichtung kann aus einfachen Langsschneidmessern 
20 bestehen. die auf einer oberen 21 und einer unteren Achse 22 oder auf einer 
VIelzahl von separaten Achsen rotieren. Der Abstand zwischen den oberen und 
unteren Schneidmessern zueinander und untereinander solite mogiichst 
gleichmafiig sein urn eine hohe Schnittgenauigkeit und damit eine sehr konstante 
Wabenkerndicke zu erreichen. Ferner sollte die Materialbahn (z.B. durch 
Walzen) nnogiichst exakt gefuhrt werden damit eine exakte Tiefe der Einschnitte 
erzielt wird. Das schnelle exakte Schneiden von Wellkemen in der 
Produktionsrichtung wird bereits bei der Wellpappenherstellung durchgefiihrt. 
Neben der bevorzugten Verwendung von rotierenden IVIessern ist auch das 
Schneiden mit stillstehenden Messern denkbar. Die zusammenhangenden 
Wellkernstreifen bilden eine relativ stabile Bahn, daher kann die Wellkernbahn 
nach dem Einbringen der Einschnitte hinter den Langsschneidmessern mit 
Walzen oder Bandern gefordert werden. 

Fig. 19 zeigt eine variable Vorrichtung 24 zum Einbringen der Langs- 
einschnitte. Durch eine gleichmaliige Verstellung der Abstande zwischen den 
einzelnen Schneidmessern 20 in Breitenrichtung kann eine Wabenkernschichten 
mit unterschiedlicher Dicke hergestellt werden. Ferner ist auch ein schnelles 
Austauschen der kompletten Schneidwalzen (z.B. mit sogenannten Revolver- 
systemen) denkbar. 

Fig. 20 zeigt eine Vorrichtungen zum Drehen und Zusammenfalten der 
zusammenhangenden Wellkemstreifen. Die Vonichtung kann aus einfachen 
feststehenden Fuhrungen 23, aus rotierenden Walzen oder aus 
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Transportbandern bestehen. Die Geometrie dieser Fuhrungen bestimmt wie die 
zusammenhangenden Wellkernstreifen beim Transport verdreht und gegen- 
einander gefaltet werden. Dabei ist entweder ein sequentielles Drehen, bei dam 
as zu einem sehr geringan stufanformigem Wallen iiber der Braita kommt Oder 
ein gieichzeitigas Drehan mit einer grofleren Weliung ubar der Braita moglich. 

Fig. 21 zeigt eine variable Vorriclntungen zum gieichzaitigan Drehen und 
Zusammenfaltan der zusammenhangenden Wellkernstreifen mit einer Weliung 
uber der Breite. Fig. 17 zeigt wie die Fuhrungen der einzalnan Materialstreifen 
baim Drehen jedes dritten Wellkernstreifans in drai Stufen fuhren mussen. Bei 
dieser Variante ist vorteilhaft, daft as genugt die jeweils nicht drehenden zwei 
Wellkernstreifen nach oben bzw. unten zu fuhren, um den jeweils dazwischen 
lieganden Wellkernstreifen um 90° zu drehan. 

Diase Faltwabe aus Wellpappe. das beschriebene Varfahren und die 
Vorrichtungen armoglichen die Harstallung einas der Wellpappe in alien 
Materialkennwerten dautlich uberlagenen Wabanmaterials. Die 
Wabankernschichtdicke sollte vorzugswaisa iiber 4 mm betragen, da die 
Materialeinsparungen im Vergleich zur Wellpappe mit zwei uberainander 
liagandan Wallkemen besonders grofi sind. Doch auch bei geringeren Hohen 
biete die Wabe deutlich bassera Materialeigenschaften. Das Material kann aus 
den gleichen, wenn auch laichteren Papieren (Kraftliner Oder Testliner) und dam 
ubiichen. auf Starke bzw. PVA basiarenden Klebstoff auf Aniagen hergestellt 
warden, die in wesentlichen Komponanten den weit entwickelten Wellpappen- 
anlagen gleichen. Die beidan zusatzlichan Prozeftschritte (Einbringan der Langs- 
ainschnitte und Falten der zusammenhangenden Wellpappenstreifen) konnen 
durch die beschriabenen einfachen Vorrichtungen durchgefiihrt warden und 
reduzieren die Produktionsgeschwindigkeit nicht. 

Mit den beschriebenen verstellbaren Langsschneid- und Fuhrungs- 
vorrichtungen bzw. dem in der Wellpappenindustrie ubiichen Austauschan der 
Walzen und Komponenten kann eine Aniage fur einwellige Wellpappe sehr 
flexibel Faltwaben mit unterschiedlichen Dicken herstellen. Die Produktions- 
kosten sind voraussichtlich geringar als bei der Herstellung von zweilagigan 
Wallpappen. Zudem kann die Produktionsgeschwindigkeit. dieser auf einer 
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einwelligen Wellpappenanlage basierenden Wabenpappenanlage vermutlich 
grolier sein. als die von heute ubiichen zweiwelligen Wellpappenanlagen. 

Beim Herstellen von Faltwaben aus Wellpappe kann das Aufleimen der 
Decklagen in der gleichen Produktionsanlage, direkt nach der Kernschicht- 
fertigung erfoigen. und zur Weiterverarbeitung der Wabenpappe konnen die in 
der weilpappenverarbeitenden Industrie ubiichen Schneid-. Stanz- und 
Druckmaschlnen verwendet werden. 

Die Wabenpappe verfugt im Vergleich zur Wellpappe uberdeutlich 
bessere Druckfestigkeiten in der Materialebene (Kantenstauchwiderstand, ECT), 
insbesondere in der Produktionsrichtung (Maschinenrichtung). Zudem bietet sie 
senkrecht zur Materialebene (Flachstauchwiderstend, FCT) erheblich bessere 
Druckkennwerte und eine grofiere StoBenergleaufnahme. Die moglichen 
Gev»/ichts- und Materiaieinsparungen, die richtungsunabhangigeren Festigkeiten 
und die bessere Oberflachenqualitat. sowie der geringe Aufwand fiir die 
zusatzlichen Produktionsschritte lassen erwarten. daft die Faltwabenpappe aus 
Wellpappe konkurrenzfahig zur Wellpappe ist. 

Zudem kann die Faltwabe ohne ein Auflaminleren von Deckschichten 
vielfaltig zu Sandwichbauteilen vi^eiterverarbeitet werden. Die Wabenzellen 
konnen zur besseren akustischen und thermischen Isolation zusatzlich mit einem 
Schaum Oder ahnlichem Material gefiillt werden. Des weiteren kSnnen die 
Wabenzellwande durch ein Tauchbad oder durch Bespruhen impragniert oder 
beschichtet werden. Die guten Materialeigenschaften und die geringen 
Produktionskosten lassen erwarten. daft dieses Material neben den 
Verpackungsanwendungen auch in anderen Bereichen wie zum Beispiel in 
Innenverkleidungsbauteilen fiir Fahrzeuge, in Mobein, Bodenbelagen und 
Wandverkeldungen, usw. Anwendungen fmdet. 

Die Vorteile der erfindungsgemaften Faltwabe sind: 

a) verbesserte Bedruckbarkeit durch bessere Oberflachenqualitat. 

b) verbesserte mechanische Eigenschatten, z.B. Flachstauchwiderstand und 
Kantenstauchwiderstand. Biegefestigkeit. Biegesteifigkeit, 

c) geringeres Gewicht bei gleichen mechanischen Eigenschaften. 
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d) guter Schlagwiderstand und mechanische Eigenschaften nach einem Schlag 
Oder Stofi, 

e) Umweltfreundlichkeit, z.B. 20 bis 25% wenige Rohmaterialien werden 
verwendet, die Faltwabe findet Anwendung. wo bisjetzt nicht- 
wieden/erwendbare Materiaiien eingesetzt worden sind. 
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PatentansDmche 



Faltwabe, mit einer Vielzahl von nebeneinander und in einer Ebene 
liegenden Wellkernstreifen, die jeweils aus einem wellenformigen oder 
einem trapezformigen Kern mit mindestens einer Decklage bestehen, 
wobei die Decklagen der Wellkernstreifen parallel zueinander und quer 2 
Ebene angeordnet sind und sich die Langsrichtung der Wellen des 
Wellenkerns bei jedem Wellkernstreifen querzu diesem erstreckt, und 
wobei die Wellkernstreifen miteinander verbunden sind. dadurch 
gekennzeichnet, dali bei mindestens jedem zweiten Wellkernstreifen die 
Decklage des einen Wellkernstreifens mit der Decklage eines der 
benachbarten Wellkernstreifen einstuckig gebildet und mit dieser iiber eii 
Falte von 180° verbunden ist. 



Faltwabe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das Verhaltnis 
zwischen der Breite und der Hohe jedes Wellenkernstreifens im Bereich 
von 0.5 bis 2 liegt. 

Faltwabe nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet. daft das Verhaltnis der Flachengewichte des 
Wellkernmaterials zu dem Decklagenmaterial jedes Wellkernstreifens im 
Bereich von 1 bis 2 liegt. 

Faltwabe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Decklage des wellfdrmigen oder 
trapezformigen Kerns mindestens jedes zweiten Wellkernstreifens mit der 
Decklage des wellformigen oder trapezformigen Kerns mindestens eines 
benachbarten Wellkernstreifens ganz oder teilweise flachig verbunden ist. 

Faltwabe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft jeder Wellkernstreifen aus zwei Decklagen 
und einem dazwischen angeordneten wellformigen oder trapezformigen 
Kern besteht und die eine Decklage jedes Wellkemstreifens mit einer 
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Decklage eines benachbarten Wellkernstreifens einstuckig gebildet und 
mit dieser uber eine Falte von 180° verbunden ist, und die andere 
Decklage mit einer Decklage eines anderen benachbarten 
Wellkernstreifens einstuckig gebildet und mit dieser iiber eine Falte von 
ISC' verbunden ist. 



Faltwabe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
weiterhin dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens eine auf einer Seite 
der Vielzahl von nebeneinander liegenden Wellkernstreifen eine 
Deckschicht angeordnet ist. 

Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung einer Faltwabe mit den 
folgenden Schritten : 

a) Bilden von zusammenhangenden, aus einem wellenformigen oder 
einem trapezformigen Kern mit mindestens einer Decklage bestehenden 
Wellkernstreifen. wobei bei mindestens jedem zweiten Wellkernstreifen die 
Decklage des einen Wellkernstreifens mit der Decklage eines 
benachbarten Wellkernstreifens verbunden ist; und 

b) Drehen der zusammenhangenden Wellkernstreifen gegeneinander um 
etwa 90^ wodurch die Decklagen der Wellkernstreifen an den 
Verbindungslinien um etwa 180° gefaltet werden. 

Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet. dafi das Verhaltnis zwischen der Breite und der 
Hohe jedes Wellenkernstreifens im Bereich von 0.5 bis 2 liegt. 
Verfahren nach Anspruch 7 oder 8. 

dadurch gekennzeichnet. dad das Verhaltnis der Flachengewichte des 
Wellkernmaterials zu dem Decklagenmaterial jedes Wellkernstreifens im 
Bereich von 1 bis 2 liegt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 8, 
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dadurch gekennzeichnet, dali die sich beruhrenden Flachen, entweder mit 
Klebstoff der zuvor aufgebracht wird Oder anderweitig, fast miteinander 
verbunden werden. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dali mindestens eine Deckschicht auf die 

Faltwabe aufiaminiert wird. 



12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 1 1 , 

1 0 dadurch gekennzeichnet. daft der Schritt des Bildens der zusammen- 

hangenden Wellkernstreifen das komplette Durchschneiden der 
Wellkernbahn zu einzelnen Wellkernstreifen enthalt. 

1 3. Verfahren nach einenn der Anspriiche 7 bis 1 1 , 

1 5 dadurch gekennzeichnet. dafi der Schritt des Bildens der zusammen- 

hangenden Wellkernstreifen das Langseinschneiden einer Wellkernbahn 
zu zusammenhangenden Wellkernstreifen enthSlt. 

14. Aniage zum Herstellen einer Faltwabe. umfassend : 

20 

a) eine erste Vorrichtung zum Bilden von zusammenhangenden. aus 
einem wellenformigen oder einem trapezformigen Kem mit mindestens 
einer Decklage bestehenden und in einer Ebene liegenden 
Wellkernstreifen, wobei bei mindestens jedem zweiten Wellkernstreifen die 

25 Decklage des einen Welikemstreifens mit der Decklage eines der 

benachbarten Wellkernstreifen verbunden ist; und 

b) eine zweite Vorrichtung zum Drehen der zusammenhangenden 
Wellkernstreifen gegeneinander um etwa 90°. wodurch die Decklagen an 

30 den Verbindungslinien um etwa 180° gefaltet werden. 



15. Vorrichtung nach dem Anspruch 14, 
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dadurch gekennzeichnet, da(i die Vorrichtung zum Bilden derzusammen- 
hangenden Wellkernstreifen eine Vorrichtung zum kompletten Durch- 
schneiden einer Wellkernbahn zu einzeinen Wellkernstreifen enthalt. 



16. Vorrichtung nach dem Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet. daft die Vorrichtung zum Bilden derzusammen- 
hangenden Wellkernstreifen eine Vorrichtung zum Langseinschneiden 
einer Wellkernbahn zu zusammenhangenden Wellkernstreifen enthalt. 

17. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 14 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Verhaltnis zwischen der Breite und der 
Hohe jedes Wellenkernstreifens im Bereich von 0.5 bis 2 liegt. 

18. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 14 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, da(i das Verhaltnis der Flachengewichte des 
Wellkernmaterials zu dem Decklagenmaterial jedes Wellkernstreifens im 
Bereich von 1 bis 2 liegt. 



19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18 . 

dadurch gekennzeichnet. daft die Vorrichtung zum Langseinschneiden der 

Wellkernbahn eine Mehrzahl von rotierenden oder feststehenden Messem 

besitzt. 



20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 19. 

dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung zum Verdrehen eine 
Langswellung aufweist und die Wellkernstreifen dadurch zeitweise aus 
der Ebene fiihrt oder so fuhrt daft einzelne oder mehrere Wellkern- 
streifen nacheinander gedreht werden. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, daft sich vor oder im Bereich der Drehung der 
Wellkemstreifen eine Vorrichtung zum Aufbringen von Klebstoff auf die 
Decklagen der Wellkernstreifen befindet. 
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22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 6 bis 21 . 

dadurch gekennzeichnet, da(i die Vorrichtung zum Schneiden und zum 
Verdrehen jeweils Verstellvorrichtungen zur variablen Einstellung des 
Abstandes der Messer und Fuhmngselemente in Breitenrichtung besitzen. 

23. Eine Vielzahl von nebeneinander, zusammenhangenden und in einer 
Ebene liegenden Wellkemstreifen, die jeweils aus einem weiienformigen 
Oder einem trapezformigen Kern mit mindestens einer Decklage bestehen. 
wobei die Decklagen der Wellkemstreifen parallel zueinander sind und sich 
die Langsrichtung der Wellen des Wellenkerns bei jedem Wellkemstreifen 
quer zu diesem erstreckt. und wobei die Wellkemstreifen miteinander 
verbunden sind. dadurch gekennzeichnet, da(i bei mindestens jedem 
zweiten Wellkemstreifen die Decklage des einen Wellkemstreifens mit der 
Decklage eines der benachbarten Wellkemstreifen einstuckig gebildet ist 
und mit dieser durch Falten durch 180° verbindbar ist. 

14. Die Vielzahl nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dad das 

Verhaitnis zwischen der Breite und der Hohe jedes Wellenkemstreifens im 
Bereich von 0.5 bis 2 liegt. 
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